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6. Aturan Rantai
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6. Aturan Rantai 6.1 Aturan Rantai Pertama

6.1 Aturan Rantai Pertama

Theorem

Misalkan x = x (t) dan y =y (t) terturunkan di t dan misalkan
z = f (x,y) terturunkan di (x (t),y (t)), maka z = f (x (t),y (t)) dapat
diturunkan di t dan

z _dz dx dz dy

dt  ox dt oy dt

z=fix, v) Dependent
variable
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Middle
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6. Aturan Rantai 6.1 Aturan Rantai Pertama

6.1 Aturan Rantai Pertama

Example
Andaikan z = x?y3 dengan x = t> + 1 dan y = t> — 1, hitunglah dz/dt.

Solution

dz dz dx 0dz dy

dt dx dt dy dt
= (20/°) (2t) + (3x°y?) (2t)

= 4t (P2+1) (P -1’ +6t (2 +1)° (1)
— 4t (t'—1) (2 —1)" 46t (' —1)°

= 2t (¢t —1) [2(2-1)"+3 (¢ — 1)

= 2t(t*—1) (5t — 4t - 1)

v
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6. Aturan Rantai 6.1 Aturan Rantai Pertama

6.1 Aturan Rantai Pertama

Aturan rantai untuk kasus 3 variabel

dw_dwds  dwdv, dwd:

46 " 9x a6 ay a8 " D: de
Example

Andaikan w = x2y + y + xz dengan x = cosf, y = sin dan z = 62,
carilah dw/d6 dan hitung nilainya di 6 = 7t/3.
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6.1 Aturan Rantai Pertama

Solution
dw _ ow dx ow dy ow de
d9  9x df 9y df 9z db

= (2xy+2)(—sin0) + (x> + 1) (cos ) + (x) (26)
= —(2xy+2z) (sin0) + (x> + 1) (cosB) + 2x0

= —2cosOsin?H — 6%sin® + cos® O + cos§ + 20 cos O

nilainya di 6 = 7t/3

d
d—vg = 2cos0sin?f — 0%sinf + cos® O + cos § + 20 cos O
T 7T 7T 2 T T T
= 2cos§sin2§—(§) sin§+cos3§+cos§+26cosf)
1 3n?  w
= “g \[ 3
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6. Aturan Rantai 6.2 Aturan Rantai Kedua

6.2 Aturan Rantai Kedua

Theorem

Misalkan x = x (s, t) dan y =y (s, t) mempunyai turunan-turunan parsial
pertama di (s, t) dan misalkan z = f (x, y) terturunkan di

(x(s,t),y (s t)), makaz="f (x(s, t),y (s, t)) mempunyai
turunan-turunan parsial pertama yang diberikan oleh

dz dz Ox  dz Ody dz dz dx  dz Ody
) 55~ 3573y as (2 3:=ax 3t Tay ot

v

Example

Jika z = 3x? — y? dengan x = 25 + 7t dan y = bst, carilah 9z/dt dan
nyatakan dalam bentuk s dan t.
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6. Aturan Rantai 6.2 Aturan Rantai Kedua

6.2 Aturan Rantai Kedua

Solution
0z _ oz ax oz dy
ot  odx ot Ody ot
= (6x) (7) + (—2y) (5s)
= 42x — 10sy
= 42(2s+7t) — 10s (5st)
84s + 294t — 50s°t )
Example
Jika w = x? 4+ y? + z? + xy dengan x = st,y = s — t dan z = s + 2t,
carilah
i
ot s=1,t=—1 )
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6. Aturan Rantai 6.2 Aturan Rantai Kedua

6.2 Aturan Rantai Kedua

Solution
w _ 0w dx 0w dy  ow 0z
ot  9x ot dy ot o0dz Ot
= (2x+y)(s)+ 2y +x) (=1) +(22) (2)
= 25%t+s(s—t)—2(s—t)—st+4(s+2t)
= 2s°t+s>—st—2s+2t—st+4s+8t
(2t + 1) s* — 2st + 25 + 10t
ow
Pletiet = (2141 (1) =2(1) (-1) +2(1) +10(-1)
= —-14242-10
_7 )
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6. Aturan Rantai 6.2 Aturan Rantai Kedua

6.2 Aturan Rantai Kedua

Example

Misalkan z = x?y dengan x = s + t dan y = 1 — st. Tentukan:

0z
1) 3
0z
2) 3
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6. Aturan Rantai 6.2 Aturan Rantai Kedua

6.2 Aturan Rantai Kedua

Solution

0z dz dx dz 9
D5 = 55Ty %
= 2xy-1+x°-(—t)

= 2(s+1t)(1—st)—t(s+1)°
0z dz dx dz 9
D5 < 5wt
= 2xy-1+x%(—s)

= 2(s+t)(1—st)—s(s+1)
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6.3 Fungsi Implisit

e Andaikan fungsi F (x,y) = 0 mendefinisikan y secara implisit sebagai
fungsi x, misal y = g (x).

o Kita akan menemukan beberapa kasus dimana kita kesulitan atau
bahkan tidak mungkin menentukan fungsi g.

@ Dalam kasus ini kita dapat menentukan dy/dx dengan menggunakan
metode turunan implisist (subbab 2.7) .

@ Namun pada subbab ini kita akan pelajari metode lain menentukan
dy /dx.
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6.3 Fungsi Implisit

Jika fungsi F (x, y) = 0 diturunkan menggunakan aturan rantai, maka
diperoleh

OF de  OF dy _
ox dx 9y dx
Dengan demikian, dy/dx dapat diselesaikan menjadi
Q B _BF/ax
dx oF /oy

Example

Jika x3 + x?y — 10y* = 0 carilah dy/dx dengan menggunakan:
© Aturan Rantai
© Turunan Implisit

v
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6.9 Flngsd it
6.3 Fungsi Implisit

Solution

@ Dengan aturan rantai diperoleh

dy B oF /ox

ax  OF/dy
- 3x2 + 2xy
X2 —40y3

@ Dengan turunan implisit diperoleh

d d
3X2+X2—y—|—2xy—40y3—y =0

dx dx

dy
2 3 _ 2
(x — 40y ) % = (3X + 2xy)
[ 3x2 + 2xy
dx — x2—40y3
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6.3 Fungsi Implisit

Jika z fungsi implisit dari x dan y yang didefinisikan oleh F (x,y,z) =0,
maka diferensiasi kedua ruas terhadap x dengan mempertahankan y tetap

menghasilkan

doF ox OoF dy OJF 9z

— 4. L. 2 =0

dx dx dy O0x 0z Ox
Dengan demikian, dz/dx dapat diselesaikan dengan memperhatikan
bahwa % = 0 menghasilkan rumus (1) . Perhitungan serupa dengan
mempertahankan x tetap dan menurunkan persamaan terhadap y

diperoleh rumus (2)

(1) %__BF/SX ) ai__aF/ay
ox  OoF/oz ay_ oF/oz
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N SR CURLC LG 63 Fungsi Implisit
6.3 Fungsi Implisit

Example

Carilah 9z/9x jika F (x,y,z) = x3¢*? —ysin(x —z) =0
mendefinisikan z secara implisist sebagai fungsi x dan y.

Solution

9z 9F /ax

ox  oF/oz

3x2e¥ % — ycos (x — z)

~ x3ertz 4 ycos (x — z)
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6.3 Fungsi Implisit

Problem

@ Diketahui x> + 2x?y — y3 = 0. Tentukan

dy
dx

@ Diketahui 3x°z + y> — xyz = 0. Tentukan

0z
a- —_
ox
b 0z
dy
4
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6. Aturan Rantai 6.4 Latihan 6

6.4 Latihan 6

Problem

Q Carilah dw/dt dengan menggunakan Aturan Rantai, nyatakan hasil
akhir dan bentuk variabel t:

a. w=x’y—y’x; x=cost, y=sint

X
b. w In<>; x = tan t, y:seczt
y

c. w=xy+yz4+xz; x=t>, y=1—t>z=1—t

@ Carilah dw/dt dengan menggunakan Aturan Rantai, nyatakan hasil
akhir dan bentuk variabel s dan t:

a w=In(x+y)—In(x—y); x=te’, y=¢e"

b.w=+/x2+y2+ 2% x=cosst, y =sinst, z= st

xy+z.

cC. w=e¢e ,x:s—l—t,y:s—t,z:t2

V.
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6. Aturan Rantai 6.4 Latihan 6

6.4 Latihan 6

Problem

3. Jikaz=x%y+ 2% x=pcosOsing, y = psinfsing, dan
z = pcos¢,carilah
0z

20 |p:2,9:n,zp:7r/2

4.  Gunakan aturan rantai fungsi implisit untuk menemukan dy / dx :

ye X 4+5x—17=0
x?cosy — y?sinx =0
xsiny 4+ ycosx =0

Jika ye™* + zsinx =0, Carilah dx/dz

Qa0 oo
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" Terima Kasih, Semoga Bermanfaat "

Resmawan (Math UNG) [DAB61133] Kalkulus Lanjut Agustus 2019 152 / 152



	0. Tinjauan Perkuliahan
	0.1 Mekanisme Perkuliahan
	0.2 Deskripsi Mata Kuliah
	0.3 Referensi

	1. Fungsi Dua Variabel atau Lebih
	1.1 Pendahuluan
	1.2 Definisi Fungsi Dua Variabel
	1.3 Kurva Ketinggian dan Peta Kontur
	1.4 Grafik Komputer dan Kurva Ketinggian
	1.5 Fungsi Tiga Variabel atau Lebih
	1.6 Latihan 1

	2. Turunan Parsial
	2.1 Definisi Turunan Parsial
	2.2 Turunan Parsial Tingkat Tinggi
	2.3 Turunan Parsial Fungsi Tiga Variabel atau Lebih
	2.4 Latihan 2

	3. Limit dan Kontinuitas
	3.1 Limit Fungsi Dua Variabel
	3.2 Limit Fungsi dengan Koordinat Polar
	3.3 Kontinuitas pada Suatu Titik
	3.4 Latihan 3

	4. Turunan Fungsi Dua Peubah (Keterdiferensialan)
	4.1 Pendahuluan
	4.2 Turunan Fungsi Satu Peubah
	4.3 Turunan Fungsi Dua Peubah
	4.4 Sifat Turunan
	4.5 Latihan 4

	5. Turunan Berarah dan Gradien
	5.1 Turunan Berarah dan Gradien
	5.2 Laju Perubahan Maksimum
	5.3 Latihan 5

	6. Aturan Rantai
	6.1 Aturan Rantai Pertama
	6.2 Aturan Rantai Kedua
	6.3 Fungsi Implisit
	6.4 Latihan 6

	7. Maksimum dan Minimum
	7.1 Definisi Nilai Ekstrim
	7.2 Syarat Cukup Nilai Ekstrim
	7.3 Latihan 7

	Penutup



